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• IoJh ndm. 1 

la invencidn se refiere a un hierro colado, fabri 
cado por medio de un tratamiento termico correspondionte y 
enfriamiento, .cori grafito esferoidal con es-fcructura mixta 
austenitico-bainitica, y a- un procediraiento para su fabrica 
cion. 

Un hierro colado con graf ito esferoidal con stales 
estructuras f undamentale s y sus propiedades mecanicas, pres 
cindiendo de los sectores habituales de utilizacion, estam 
bien adecuado como material de construccion para sectorep 

en los que se "ha utilizado hasta ahora exclusivamente ace- 

-■ » . • 

ros tratados te'rmicamente , tales como, por ejemplo, cig&eSa 
les para motores de vehiculos automoviles,- arboles de^eg- 
mentos y embolos para servodireccicnes. hidraulicas, oivotes 
de. apoyo de traccion para enganch.es de remolques de camio- 
nes, cabezaies de arboles de juntas universales para arbo- 
les de juntas universales de autoinoviles, .cuerpos de engan- 
che para enganches de remoiques. . . 

Entre los hierros c'olados con grafito esferoidal 
son conocidas y estan en uso desde hace mucho tiempo clases 
con estructura bainitica como materiales muy resistentes y 
estables f rente al desgaste. En tal caso, durante la fabri- 
cacion, las piezas coladas se calientan por lo general a 
temperatura de austenitizacion de 920 hasta 950SC y se man- 
tienen en ella durante 2 nasta 5 boras, hasta que la matriz 
haya adoptado un contenido casi homogeneo de carbono y se 
hay a descompuesto la ledeburita presente eventualmente -des- 
pues de la colada. N 

Despues de la austenitizacion, las piezas coladas 
son enfriadas tan rapidamente cue se evita una transf orsa- 
cion prematura de austenita en perlita antes de alcanzar la 
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teapcratura isotermica de transform ion en bainita. Se man 
tiene la pieza colada a esta temperatura hasta tanto que hi 
ya transcurrido la reaccioVbainltica. Despue's de ello -tal 
como es habitual- se enfria a temperatura ambiente (Gie's^e- 
rei 65 (1978) ne 4, paginas 73 a 80). '] ■ . 

4dem£s es bonocido Merro colado don graf itc ,esf e 
roidal' con estructura bainitica, en el que se parte de on'" 
hierro colado aleado y directamente en conexion con elpro- 
ceso .de enfriami3nto que sigue al proceso de.colada, ^pro- 
duce una feacdidn bainitica por medio del contenido de,^-"" 
quel, molibdeno, cobre, eventualmente tambie'n cromo y nja^g 
neso,detenido por el espesor de pared de/ la pieza coiada* 
(DE-OS 18 08 515). 

A partir .de la D2-0S 23 34 992 es conocido ademis 
on- hierro colado de baja aleaci<5n con graf it o e steroidal 
con las cantidades habituales de carbono, isilicio, fo'sfo^o, 
azufre y magnesio y una adicion de molibdeno de O, 10 hasta 

0. 26*, asi como una adicio'n de manganeso de 0,3 hasta 1,4& 
La pieza colada que consta de e'ste es calentada a una teMpe 
ratura de austenitizacion de 900*0 y, despue's de un tiempo 
de re-tencid*n de dos horas de duracion en un bano de 3002c, 
es enfriada en un tiempo de 1 0 minutos hasta 4 horas. A cau 
sa de estas modidas se puede ajustar una estructura austeni 
tico-bainftica, que tenga una resistencia a la traccion de 

1. -100 N/nm 2 , un alargamiento en la rotura de 1C$ y una dure 
za de 270 hasta 300 H3. 

Es la misi£n de la presente invencidn me jorar la 
fabricacion de un hierro colado con grafito esferoidal con 
una estructura mixta austenitico-bainltica, sin deteriorar 
los valores caracteristicos de materiales favorables para 
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la utilization, j 

• la solucion de esta misi6n consiste en un hierro 
colado con grafito esferoidal, que contiene conforae a la 
invenci6n, adeaas de las cantidades habituales de carbono\ 
silicio, f6sforo, a zufre y aagnesio, taabie'n desde >0 has- 
te >0,3£, pero preferenteaente 0,01 hasta 0,25$ de mangahe 
so coao aditivo. • ■; 

-3ste hierro colado con grafito esferoidal es ade- 
cuado para la produccio'n de una e structura austenitico-bai- 
nitica, siendo calentada, conforae a la invencion, la,pdeza 
; colada a una teaperatura de austenitizacio'n de 800 hasta, 
860*0, preferenteaente de 820 hasta 830SC; y siendo aan-oeni 
da a esta teaperatura durante 10 hasta 60 ainutos,. preferen 
: tecente 10 hasta 25 ainutos, y siendo luago anfriada rapida 
aente. en aenos de 2 minutos a una- temperature de 350 hasta 
400BC, preferenteaente. 375 2C, y aantenida a esta teaperatu- 
ra durante "aproxiiaadaniente 5 hasta 60 ainutos, preferente- 
aente 20 hasta 25 ainutos, & continuacio'n se efectda el en- 
friaaiento a teaperatura aabiente. 

El hierro colado con grafito esferoidal puede con 
tener todavxa individualaente o coabinados >0 hasta 3^ de" 
nfqusl, 0,2 hasta 0,8#, preferenteaente 0,25 hasta 0,4^ de 
aolibdeno-y 0,1 hasta 1,5$, pref erentemente 0,4 hasta 0,6j5 
de cobre. " ... 

SI contenido ds c'arbono es de 2,5 hasta 3,7$; pre 
ferenteaente 3,0 hasta 3,2£ y el contenido de silicio es de 
2,0 hasta 3,0£, preferenteaente 2,2 hasta 2,6j£-, 

la ventaja consegiiida con la invencion ha de ver- 
se en que, frente al estado conocido de la te'cnica, es nece 
sario un gacto considerableaente raenor para el trataaiento 
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termico, din que de esta man era se . deterioren los Buenos va 
lores caracterlsticos del material de los hierros colados 
que/ tienen una estructura austenitico-bainitica cori grafito 
e steroidal. . I Y 

* ■> ^ i 

El dibujo muestra la represontacion fotografica 
deuna seccion pulida de probeta metalografica de.la cl$s.e 
de hierro colado conforme a la invencion con grafito e ste- 
roidal con estructura bainitico-austenitica con esferolitos 

*»*-*\ 

ocluidos, representando las agujas de color oscuro bainita 

- . '» * / 

y representando los coiioorientes estructurales de coloij'&la- 

ro austenita. 
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. Los pantos de invencion propia y nueva que se^pre 
sentan para que* sean objeto de esta solicitud de patente de 
invencion en SspaSa, por VE-IKTS anos, son los que.se reco- 
gen en las reivindicaciones siguientes; 

1-.- Procedimiento para la fabricacion de hierro 
colado con grafito esferoidal con e structure mixta austeni- 
tico-bainitica, caracterizado por un contenido de man^naso 
de >0 hasta >0,3£, pref erentemente de 0,01 hasta 0,2?£, 
caracterisado por un tratamiento termico austenitico cue du 
ra 10 hasta 60 minutos, pref erentemente . 1 0 hasta 25 minu- 
tbs, a temperaturas de 800 hasta 860^0, pref erentemente 820 
hasta.^83020, asi como un subsiguiente enfriamiento.rapido, 
que dura aenos.de 2 minutos, a una temperatura de 350 hasta 
400^0, pref erentemente alrededor de 375-C, a la que se man- 
tiene la pieza colada durante aproximadamente 5 hasta 60 mi 
nutos, pref erentemente 20 hasta 25 minutos. 

2 S # - Procedimiento segun la reivindicacidn 1^, ca 
racterizado por que se fabrica un hierro que tiene una o va r 
rias adiciones de >0 hasta 3^ de niquel, 0,2 hasta 0,8£, 
pref erentemente 0,25 hasta 0,4£ de molibdeno y 0,1 hasta 
1,5£» pref erentemente 0,4 liasta 0,6£ de cobre. 

3 g .- Frocediniant'o segun las reivindicaciones 1§ 
y/o 2^, caracterisado porque se fabrica un hierro que tiene 
un contenido de silicio de 2,0 hasta 3j0£, pref erentemente 
2,2 hasta 2,6£. 

4-,- Procedimiento segun o varias de las reivindi 
caciones 1^ hasta 3-, caracterizado corque se fabrica un 
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Jiierro con un contenido de carbono de 2,5 hasta 3,7$, prefe 
rentemsrits 3>0 hasta 3,2 e ,t. 

. 5-.- Procedimiento para la fabricacidn de hierro 
colado. ; 

Tal y como se ha descrito en la memoria que ante- 
cede," representado eh los dibujos. que se acompanan y para; 
los fines que ss han especif icado. . - . 

B&rta memoria corista de seis hojas escritas a 
qaina por una sola cara. 

Madrid, 0 9. JUL 1980 ' 
: * V.A. 
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PROCEDURE FOR THE MANUFACTURE OF CAST IRON 
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(P.- 75.018) 1 p.m. 

The invention refers to a cast iron manufactured by means of a corresponding thermal 
treatment and cooling, with spheroidal graphite with a mixed austenitic-bainitic structure, and to 
a procedure for its manufacture. 

A cast iron with spheroidal graphite with such fundamental structures, and its mechanical 
properties, disregarding the usual sectors of use, is also adequate as a construction material for 
sectors in which heat-treated steels have been used exclusively, for example, crankshafts for 
automobile motors, ring and piston shafts for hydraulic servodirections, traction support pivots 
for towing hooks, universal joint shaft lathe heads for universal joint shafts of automobiles, hook 
bodies for towing hooks. 
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Among cast irons with spheroidal graphite, types with a bainitic structure, such as very 
wear-resistant, stable materials, are known and have been in use for a long time. In said case, 
during manufacture, the cast pieces are generally heated to an austenitization temperature of 920 
to 950°C and are maintained there for 2 to 5 h, until the die has adopted an almost homogeneous 
content of carbon and the ledeburite that may be present after casting has decomposed. 

After austenitization, the cast pieces are cooled so rapidly as to avoid a premature 
transformation of austenite into perlite before the isothermic temperature of transformation into 
bainite is reached. The cast piece is maintained at this temperature until the bainitic reaction has 
taken place. Thereafter, as is usual, it is cooled to ambient temperature (Giesserei 65 (1978) 
No. 4, pp. 73-80). 

In addition, cast iron with spheroidal graphite with a bainitic structure is known, in which 
one begins with an alloyed cast iron directly in connection with the cooling process following the 
casting process; a bainitic reaction is produced by means of the content of nickel, molybdenum, 
copper, and possibly also chromium and manganese, detained by the thickness of the wall of the 
cast piece (DE-OS 18 08 515). 

From DE-OS 23 34 992, a cast iron of [a] low alloy with spheroidal graphite is known, 
with the usual quantities of carbon, silicon, phosphorus, sulfur, and magnesium, and a 
0.10-0.26% addition of molybdenum, as well as a 0.3-1.4% addition of manganese. The cast 
piece that consists of this is heated to an austenitization temperature of 900°C and, after a 
two-hour retention time in a 300°C bath, it is cooled over a time [ranging] from 10 min to 
4 h. Because of these measures, an austenitic-bainitic structure can be arranged that has a 
resistance to tension of 1 100 N/mm 2 , an elongation to breakage of 10%, and a hardness of 270 to 
300 HB. 

The mission of the present invention is to improve the manufacture of a cast iron with 
spheroidal graphite with a mixed austenitic-bainitic structure, with no detriment to the values 
characteristic of favorable materials for use. 

The solution of this mission consists in a cast iron with spheroidal graphite that, 
according to the invention and in addition to the usual quantities of carbon, silicon, phosphorus, 
sulfur, and magnesium, also contains from >0 to >0.3%, but preferably 0.01 to 0.25%, of 
manganese as an additive. 

This cast iron with spheroidal graphite is adequate for the production of an 
austenitic-bainitic structure, the cast piece being heated, according to the invention, to an 
austenitization temperature of 800 to 860°C, preferably from 820 to 830°C, being maintained at 
this temperature for 10 to 60 min, preferably from 10 to 25 min, and later being rapidly cooled in 
less than 2 min to a temperature of 350 to 400°C, preferably 375°C, and maintained at this 



3 



temperature for approximately 5 to 60 min, preferably 20 to 25 min. Then it is cooled to ambient 
temperature. 

The cast iron with spheroidal graphite can still contain, individually or in combination, 
>0 to 3% of nickel, 0.2 to 0.8%, preferably 0.25 to 0.4% of molybdenum, and 0.1 to 1.5%, 
preferably 0.4 to 0.6% of copper. 

The carbon content is 2.5 to 3.7%, preferably 3.0 to 3.2%, and the silicon content is 2.0 to 
3.0%, preferably 2.2 to 2.6%. 

The advantage attained with the invention is to be seen in [the fact] that, vis-a-vis the 
known state of the technique, the thermal treatment is considerably less expensive, with no 
deterioration of the good characteristic values of the material of cast irons that have an 
austenitic-bainitic structure with spheroidal graphite. 

The drawing shows the photographic representation of a polished section of 
metallographic test sample of the type of cast iron according to the invention with spheroidal 
graphite with a bainitic-austenitic structure with occluded spherulites, the dark needles 
representing bainite and the light-colored structural components representing austenite. 

Claims 

The points of new and proper invention that are presented to be the object of this 
invention patent application in Spain, for TWENTY years, are those that are compiled in the 
following claims: 

1. Procedure for the manufacture of cast iron with spheroidal graphite with a mixed 
austenitic-bainitic structure, characterized by a manganese content of >0 to >0.3%, preferably 
from 0.01 to 0.25%, characterized by an austenitic thermal treatment that lasts 10 to 60 min, 
preferably 10 to 25 min, at temperatures of 800 to 860°C, preferably 820 to 830°C, as well as a 
subsequent rapid cooling, which lasts less than 2 min, to a temperature of 350 to 400°C, 
preferably around 375°C, at which [temperature] the cast piece is maintained for approximately 5 
to 60 min, preferably 20 to 25 min. 

2. Procedure according to Claim 1, characterized in that an iron is manufactured that has 
one or several additions of >0 to 3% of nickel, 0.2 to 0.8%, preferably 0.25 to 0.4% of 
molybdenum, and 0.1 to 1.5%, preferably 0.4 to 0.6% of copper. 

3. Procedure according to Claims 1 and/or 2, characterized in that an iron is manufactured 
that has a silicon content of 2.0 to 3.0%, preferably 2.2 to 2.6%. 

4. Procedure according to one or several of Claims 1 through 3, characterized in that an 
iron with a carbon content of 2.5 to 3.7%, preferably 3.0 to 3.2%, is manufactured. 

5. Procedure for the manufacture of cast iron. 



6. As has been described in the preceding memorandum, represented in the attached 
drawings, and for the purposes that have been specified. 

This memorandum consists of six sheets typewritten on one side only. 

Madrid, July 9, 1980 
P.A. 

[signature] 
Alberto de Elzaburu 
By Proxy 



